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ПРИ ПРОТЯЖКЕ НА ОПРАВКЕ 
Е.С. Котова, аспирант, Р.И. Тихоненко, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
Полые заготовки типа труб имеют широкое распространение в 
тяжелом, специальном и энергетическом машиностроении. При 
протяжке полой заготовки на оправке образуются дефекты, такие как 
трещины, зажимы, наплывы, вызванные неравномерностью удлинения 
в очаге деформации и отставанием металла заготовки от поверхности 
оправки.  
Для моделирования процесса протяжки использовали полые 
свинцовые образцы длиной 45 мм, внешним диаметром D0=30 мм, 
внутренним диаметром d0=15 мм. Сравнивали две схемы обжатия: в 
комбинированных бойках (верхний – плоский, нижний – вырезной с 
углом выреза 1200); в вырезных бойках. Образцы деформировали со 
средней степенью обжатия по высоте на 10% при абсолютной подаче 
18 мм. После этого на инструментальном микроскопе измеряли 
максимальное удлинение и уширение образцов. 
Анализируя полученные данные, можно сделать вывод, что при 
протяжке полой заготовки комбинированными бойками наблюдается 
максимальное уширение и наибольшая неравномерность удлинения. 
Более благоприятной с точки зрения минимизации уширения и 
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Последнее время растет спрос на ресурсосберегающие 
кузнечные технологии. В первую очередь это связано с разработкой 
новых эффективных технологических процессов, их научного 
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Рис.1. Схема обжатия образцов вырезными бойками: 
а) первый обжим; 
б) второй обжим (после кантовки на 900) 
 
 Нами разработана и исследована технология ковки крупных 
поковок типа валов вырезными бойками. Установлено, что в вырезных 
бойках можно за два обжима с промежуточной кантовкой на 900 
получить поковку с формой поперечного сечения весьма близкого к 
кругу. С этой целью первое обжатие заготовки производится с 
максимально возможным обжатием. Второе обжатие заготовки с 
кантовкой на 900 производится с такой степенью деформации, при 
которой в сечении получается круг. При этом второе обжатие должно 
производится не до полного смыкания бойков, а с некоторым 
недообжатием (рис. 1а, б). Чем больше относительная подача (ψ=l0/d0), 
тем больше должно быть недообжатие. Наименьший диаметр поковки, 
получаемый при этом, определяется из выражения:              , где d0 – 
диаметр исходной заготовки; У1,2 – степень укова за два обжима: 
первого с максимально возможной степенью обжатия, второго – для 
достижения формы круга в поперечном сечении. 
 В лаборатории КШП на гидравлическом прессе усилием 0,63 
МН были проведены эксперименты, которые позволили установить 
соотношение между степенью укова за два обжима (У1,2) и 
коэффициентом формы (К=в2/п2) (рис. 2). При этом угол выреза бойков 
был принят 1200, ψ=0,6. Считали, что при коэффициенте формы 
равном единице заготовка в сечении имеет форму весьма близкую к 
кругу. Используя рис. 2, можно определить диаметр поковки при двух 
обжатиях. Например, . 
Предлагаемый способ ковки поковок вырезными бойками 
позволяет значительно увеличить производительность. Учитывая 
широкое применение автоматических ковочных комплексов, 
реализация предлагаемого способа ковки должна снизить 









Рис.2. Зависимость коэффициента формы К для различных 
степеней укова У, полученных за два обжима с промежуточной 
кантовкой на 900 
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При ковке валов, в том числе на АКК, значительный эффект 
достигается при оптимальном технологическом процессе. При этом 
обеспечивается высокая производительность и требуемое качество 
поковок. Исследования многих учѐных показали, что большое влияние 
на производительность и проработку структуры оказывает геометрия 
рабочей поверхности бойков и относительная подача. В практике 
кузнечного производства всѐ шире стали применять вырезные бойки, 
которые по сравнению с комбинированными увеличивают 
интенсивность протяжки на 20÷25 % и обеспечивают большую 
проковку металла по сечению. Однако до настоящего времени не 
установлены основные закономерности течения металла при протяжке 
этими бойками. 
         Целью работы является исследование влияния угла выреза (φ), 
величины створа (а) бойков (рис. 1) и относительной подачи на 
величину максимально возможных обжатий и получаемый при этом 
уков. 
Максимально возможное обжатие определяется для разных 
бойков и разных подач путѐм подбора диаметров исходных заготовок. 
Эксперименты проводились на гидравлическом прессе усилием 0,63 
МН. Угол выреза бойков составлял 90 º, 100 º, 110 º, 120 º, 135 º, 150 º. 
Относительная подача ψ = l0/d0 изменялась от 0,3 до 1,5. Образцы 
изготовлены из стали 35. Температура деформации 1050 ºС. 
